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@ Verdichter nfiit einer Einla&-Einrichtung zur Beeinflussung der Einla&strdmung 

Zwischen einer Ansaugleitung (19) und dem Laufrad-Ein- 
tritt (20) des Verdichters (11) ist ein EinlaKkanal-Gehause (14) 
mit drei Einla&kanalen (16, 17, 18) angeordnet. die bei Beaut- 
schlagung entweder eine drallfreie Anstrdmung des Ver- 
dichter-Laufrades (12) oder eine Drallstrdmung in Laufrad- 
drehrichtung oder entgegen der Laufraddrehrichtung er- 
zeugen. Die Beaufschlagung der Einla&kanale (16, 17, 18) 
wird durch einen Drehschieber (15) beherrscht, wobei je 
nach Luftmassendurchsatz des Verdichters (11) ein Einlafi- 
kanai (16, 17, 18) geoffnet ist. Die EinlaS-Einrichtung welst 
eine geringe Baulange auf und besitzt bei alien Betrlebszu- 
standen eine gute Wirksamkeit. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Verdichter mit 
einer vor dem radial durchstromten Verdichter-Laufrad 
angeordneten verstellbaren EinlaB-Einrichtung zur Be- 5 
einflussung der EinlaBstrdmung. Solche Einrichtungen 
dienen dazu, die Fdrderleistung des Verdichters unter- 
schiedlichen Betriebsbedingungen anzupassen. 

Aus der DE 37 07 723 Al ist ein Verdichter mit einer 
gattungsgemaBen EinlaB-Einrichtung bekannt gewor- lo 
den. Nachteilig bei dieser bekannten Anordnung ist, daB 
sich fur den Zustromkanal eine groBe axiale Bauldnge 
ergibt. Zudem besteht bei Betriebszustanden, die eine 
neutrale Anstrdmung des Verdichter- Laufrades erfor- 
dern, durch die im Zustromkanal befindliche Einrich- 15 
tung ein den Wirkungsgrad des Verdichters verschlech- 
ternder Stromungswiderstand. Ferner ist die Wirksam- 
keit der Drallerzeugung sehr stark vom Massendurch- 
satz abhangig und gering bei kleinem Massendurchsatz. 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, fur einen Ver- 20 
dichter eine EinlaB-Einrichtung zur Beeinflussung der 
EiniaBstromung zu schaffen, die geringe Baulange und 
gute Wirksamkeit bei unterschiediichen Betriebszustan- 
den vereint. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kenn- 25 
zeichnenden Merkmalen von Patentanspruch 1 gelost 
Die weitere Ausgestaltung der Erfindung ergibt sich mit 
den Merkmalen der Anspriiche 2 bis 9. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB eine geringe axiale Baulange der 30 
EinlaB-Einrichtung realisierbar ist, daB der Stromungs- 
widerstand der EinlaB-Einrichtung in den drei mogli- 
chen Betriebsstellungen etwa gleich grofl ist, daB sich 
bei der EinlaBstromungsfuhrung uber den zweiten bzw. 
dritlen EinlaBkanal auch bei geringem Massendurchsatz 35 
eine kraftige Drallstrdmung vor dem Laufrad ergibt und 
daB die EinlaB-Einrichtung im Bedarfsfall als saugseiti- 
ges Absperrorgan des Verdichters verwendbar ist 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden nachstehend naher 40 
beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 Teil-Langsschnitt eines Verdichters mit einer 
EinlaB-Einrichtung nach Linie M in Fig. 2; 

Fig. 2 Querschnitt der EinlaB-Einrichtung nach Linie 

II- II in Fig. 1; 45 
Fig. 3 Querschnitt der EinlaB-Einrichtung nach Linie 

III- IIIinFig. 1; 
Fig. 4 Teil-Langsschnitt eines Verdichters mit einer 

EinlaB-Einrichtung nach Linie IV-IV in Fig. 5; 

Fig. 5 Querschnitt der EinlaB-Einrichtung nach Linie 50 
V-VinFig. 4. 

Ein Verdichter 11, 111 mit einem radial durchstrom- 
ten Verdichter-Laufrad 12. 1 12 ist von einer nicht darge- 
stellten Antriebseinrichtung uber eine WelJe 13, 113 in 
der Drehrichtung 34. 134 antreibbar. Vor dem Laufrad- 55 
Eintritt 20, 120 ist eine EinlaB-Einrichtung angeordnet. 
die aus einem mit dem Verdichter-Gehause 24, 124 ver- 
bundenen EinlaBkanal-Gehause 14, 114 und einem den 
Zustromquerschnitt zum Verdichter-Laufrad 12, 112 be- 
herrschenden Drehschieber 15, 115 besteht. Das Einlafi- eo 
kanal'Gehause 14, 114 weist drei unterschiedlich ge- 
formte EinlaBkanale 16, 17, 18 bzw. 116, 117, 118 auf, 
deren Beaufschlagung vom Drehschieber 15, llSsteuer- 
bar ist. 

Der erste EinlaBkanal 16. 116 verlauft zwischen An- 65 
saugleitung 19. 119 und Laufrad-Eintritt 20, 120 mit ab- 
nehmendem Querschnitt etwa in einer durch die Lauf- 
radachse gehenden Ebene. 



Zweiter und dritter EinlaBkanal 17, 117 bzw, 18. 118 

sind als Spirale mit in Stromungsrichtung abnehmen- 
dem Querschnitt ausgebildet, wobei die Windungsrich- 
tungen der beiden Spiralen von zweitem und drittem 
EinlaBkanal 17, 117 bzw. IS, 118 entgegengesetzt gerich- 
tet sind. 

Eine besonders kompakte Bauform der EinlaB-Ein- 
richtung wird erreicht, wenn die Ansaugleitung 19, 119 
etwa senkrecht zur Achse des Verdichter- Laufrades 12, 
112 angeordnet ist und die Spiralen von zweitem und 
drittem EinlaBkanal 17, 117 bzw. 18, 118 in einer etwa 
quer zur Achse des Verdichter-Laufrades 12, 112 ste- 
henden Ebene verlaufen. 

Beim AusfUhrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3 ist in 
der EinlaB-Einrichtung der kegelstumpfformige Dreh- 
schieber 15 derart angeordnet, daB er die EinlaBoffnun- 
gen der drei EinlaBkanale 16, 17, 18 beherrscht, wobei 
seine Drehachse etwa koaxial zur Achse der Ansauglei- 
tung 19 ausgerichtet ist. Ein den Drehschieber 15 durch- 
dringender Kanal 21 besitzt eine mit der Ansaugleitung 
19 korrespondierende Zustromoffnung 22 auf einer 
Stirnflache und eine Abstromoffnung 23 auf der Mantel- 
flache des Drehschiebers 15, Bei drei je um 90'' gegen- 
einander versetzten Stellungen des Drehschiebers 15 
korrespondiert die Abstromoffnung 23 jeweils mit der 
EinlaBoffnung eines der drei EinlaBkanale 16, 17, 18. In 
einer vierten Stellung des Drehschiebers 13 sind alle 
drei EinlaBkanale 16, 17, 18 gegen die Ansaugleitung 19 
gesperrt. 

Die Verstellung des Drehschiebers 15 erfolgt mit Hil- 
fe eines kegeligen Zahnradsatzes, der das mit dem 
Drehschieber 15 drehfest verbundene Zahnrad 25 und 
das treibende, mit einer Welle 26 verbundene Zahnrad 
27 aufweist. 

Zweiter und dritter EinlaBkanal 17, 18 sind mit ihren 
einander etwa gegenuberliegenden Mundungsoffnun- 
gen 28, 29 an den ersten EinlaBkanal 16 mit Abstand vor 
dem Laufrad-Eintritt 20 angeschlossen. Ab der Miin- 
dungsoffnung 28, 29 von zweitem und drittem EinlaBka- 
nal 17, 18 bis zum Laufrad-Eintritt 20 ist der erste Ein- 
laBkanal 16 kegelig mit abnehmendem Querschnitt aus- 
gebildet. 

Die Miindungsoffnungen 28, 29 der EinlaBkanale 17, 
18 sind durch einen axial verschiebbaren, zylindrischen 
Ringschieber 30 kontrollierbar. Durch eine Feder 31 
wird der Ringschieber 30 in einer Stellung gehalten, bei 
der die Miindungsoffnungen 28, 29 verschlossen sind, 
Mittels einer Druckleitung 32 ist eine IColbenflache 33 
des Ringschiebers 30 mit Druck beaufschlagbar. Bei 
Druckzufuhr ist der Ringschieber 30 gegen die Kraft der 
Feder 31 in eine variierbare Offenstellung bringbar. 

Die Wirkungsweise der zuvor beschriebenen EinlaB- 
Einrichtung nach Fig. 1 bis 3 ist wie folgt: Bei Betrieb 
des Verdichters 11 mit einer Antriebsleistung fur die 
sich entsprechend Massendurchsatz und Druckverhalt- 
nis ein Betriebspunkt im Verdichterkennfeld einstellt, 
der der Optimalauslegung nahekommt, befindet sich der 
Drehschieber 15 in der Betriebsausgangsopposition 
(siehe Fig. 3), Die Stellung des Drehschiebers 15 ist dann 
so, daB die vom Verdichter-Laufrad 12 angesaugte Luft 
aus der Ansaugleitung 19 iiber den Kanal 21 in den 
EinlaBkanal 16 stromt und drallfrei in das Verdichter- 
Laufrad 12 eintritt. 

Der Betrieb des Verdichters 1 1 mit verminderter An- 
triebsleistung bewirkt eine Verringerung des Massen- 
durchsatzes und eine Verkleinerung des Druckverhalt- 
nisses. Der Betriebspunkt im Verdichterkennfeld ver- 
schiebt sich dabei in einen Bereich schlechteren Wir- 
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kungsgrades, niedrigerer Drehzahl und n^her zur Gren- 
ze eines instabilen Fdrderverhaltens. In einem solchen 
Fall erfolgt eine Verstellung des Drehschiebers 15 so» 
daB bei der angegebenen Drehrichtung 34 die vom Ver- 
dichter-Laufrad 12 angesaugte Luft aus der Ansauglei- 
tung 19 uber den Kanal 21 in den EinlaBkanal 17 gelenkt 
wird. Der Ringschieber 30 ist in diesem Fall durch 
Druckbeaufschlagung der Druckleitung 32 in einer Stel- 
lung, die zumindest eine teilweise Freigabe der Mun- 
dungsofnnung 28 bewirkt. Die Windungsrichtung der 
Spirale von EinlaBkanal 17 entspricht der Drehrichtung 
34. 

Die iiber die Mundungsdffnung 28 in den EinlaBkanal 
16 austretende Luftstrdmung erzeugt im kegeligen Ab- 
schnitt vor dem Laufrad-Eintritt 20 eine Drallstromung 
mit einem der Drehrichtung 34 des Verdichter-Laufra- 
des 12 entsprechenden Drehsinn 35. Dieser sogenannte 
"Mitdrall" bewirkt eine Verminderung der resultieren- 
den Anstrdm-Geschwindigkeit der Luft auf die Ver- 
dichterschaufeln und korrigiert die resultierende An- 
stromrichtung etwa auf den der Oplimalauslegung zu- 
grundeliegenden Wert Die Verstellung der EinlaB-Ein- 
richtung auf "Mitdrall" bewirkt, daB das gesamte Ver- 
dichterkennfeld eine Parallelverschiebung etwa ent- 
sprechend der eingetretenen Betriebspunktverlagerung 
erfahrt. Auf diese Weise arbeitet der Verdichter 1 1 auch 
im Betriebszustand verminderter Antriebsleistung bei 
optimalem Wirkungsgrad im stabilen Betriebsbereich 
und etwa gletchbleibender Drehzahl. 

Eine steigende Antriebsleistung bewirkt am Verdich- 
ter 11 einen erhohten Massendurchsatz mit hQherem 
Druckverhaltnis. Im Verdichterkennfeld verschiebt sich 
der Betriebspunkt in einen Bereich schlechteren Wir- 
kungsgrades und hdherer Drehzahl. Hierbei kann die 
fur das Verdichter- Laufrad 12 zulassige Grenzdrehzahl 
erreicht oder uberschritten werden, was betriebsgefahr- 
dend ware. In diesem Fall wird der Drehschieber 15 in 
die Position gedreht» bei der die vom Verdichter-Lauf- 
rad 12 angesaugte Luft aus der Ansaugleitung 19 uber 
den Kanal 21 in den EinlaBkanal 18 gelenkt wird. Durch 
Druckbeaufschlagung der Druckleitung 32 bef indet sich 
der Ringschieber 30 in einer Stellung. die zuminest eine 
teilweise Freigabe der Mundungsdfnung 29 bewirkt. 

Die Windungsrichtung der Spirale von EinlaBkanal 18 
verlauft entgegen der Drehrichtung 34. Die uber die 
Mundungsdffnungen 29 in den EinlaBkanal 16 austre- 
tende Luftstromung erzeugt Im kegeligen Abschnilt vor 
dem Laufrad-Eintritt 20 eine Drallstromung mit einem 
der Drehrichtung 34 des Verdichter-Laufrades 12 ent- 
gegengerichteten Drehsinn 36. Dieser sogenannte "Ge- 
gendrall" bewirkt eine VergroBerung der resultierenden 
Anstrdmgeschwindigkeit der Luft auf die Verdichter- 
schaufeln und korrigiert die resultierende Anstrdmrich- 
tung etwa auf den der Optimalauslegung zugrundelie- 
genden Wert. Die Verstellung der EinlaB-Einrichtung 
auf "Gegendrair bewirkt wiederum eine Parallelver- 
schiebung des gesamten Verdichterkennfeldes entspre- 
chend der eingetretenen Betriebspunktverlagerung. 
Der Verdichter 11 arbeitet dann auch im Betriebszu- 
stand erhohter Antriebsleistung bei optimalem Wir- 
kungsgrad ohne betriebsgefahrdenden Drehzahlan- 
stieg. 

Die Intensitat von "Mitdrall" bzw, "Gegendrair ist 
durch Zwischenstellungen des Ringschiebers 30 zwi- 
schen ganz zu und ganz offen beeinfluBbar. 

Fur die koordinierte Steuerung von Drehschieber 15 
und Ringschieber 30 ist eine nicht dargestellte Steue- 
rungseinrichtung vorgesehen, die mittels geeigneter, auf 
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BetriebsgroBen ansprechender, Sensoren beeinfluBbar 
ist. 

Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 4 
und 5 ist in der EinlaB-Einrichtung der zylindrische 
5 Drehschieber 115 derart angeordnet, daB er die Mun- 
dungsoffnungen der drei EinlaBkanaie 116, 117, 118 be- 
herrscht, wobei seine Drehachse etwa koaxial zur Achse 
des Verdichter-Laufrades 112 ausgerichtet ist. Ein den 
Drehschieber 115 durchdringender Kanal 121 besitzt 
10 eine mit den Mundungsoffnungen der EinlaBkanaie 116, 
117. 118 zusammenwirkende Zustromoffnung 122 auf 
der Mantelflache und eine Abstromoffnung 123 auf ei- 
ner Stirnflache des Drehschiebers 115, die unmittelbar 
vor dem Laufrad-Eintritt 120 mundet. Bei drei je urn 90° 
15 gegeneinander versetzten Stellungen des Drehschie- 
bers 115 korrespondiert die Zustromoffnung 122 jeweils 
mit der Miindungsoffnung eines der drei EinlaBkanaie 
116, 117, 118. In einer vierten Stellung des Drehschie- 
bers 115 sind alle drei EinlaBkanaie 116, 117. 118 gegen 
20 den Laufrad-Eintritt 120 gesperrt. 

Die Verstellung des Drehschiebers 115 erfolgt mit 
Hilfe eines nicht dargestellten geeigneten Drehantrie- 
bes, der am Zapfen 1 10 ansetzbar ist. 
Die EinlaBkanaie 116, 117, 118 sind mit ihren jeweils 
25 um 90** zueinander versetzten Mundungsoffnungen 109, 
128, 129 an den zylindrischen EinpaB 108 fiir Drehschie- 
ber 115 mit Abstand vor dem Laufrad-Eintritt 120 ange- 
schlossen, wobei die Mundungsoffnungen 128, 129 der 
EinlaBkanaie 117, 118 einander diametral gegeniiberlie- 
30 gen. 

Bei Betrieb des Verdichters 111 mit einer Antriebslei- 
stung fiir die sich entsprechend Massendurchsatz und 
Druckverh^hnis ein Betriebspunkt im Verdichterkenn- 
feld einstellt, der der Optimalauslegung nahekommt. be- 
35 f indet sich der Drehschieber 115 in der Betriebsaus- 
gangsposition (siehe Fig. 4). Die Stellung des Drehschie- 
bers 115 ist dann so, daB die vom Verdichter-Laufrad 
112 angesaugte Luft aus der Ansaugleitung 119 iiber 
den EinlaBkanal 116 in den Kanal 121 stromt und drall- 
40 frei in das Verdichter-Laufrad 1 12 eintritt 

Der Betrieb des Verdichters 111 mit verminderter 
Antriebsleistung bewirkt eine Verringerung des Mas- 
sendurchsatzes und eine Verkleinerung des Druckver- 
h^iltnisses. Der Betriebspunkt im Verdichterkennfeld 
45 verschiebt sich dabei in einen Bereich schlechteren Wir- 
kungsgradcs, niedriger Drehzahl und naher zur Grenze 
eines instabilen Fdrderverhaltens. In einem solchen Fall 
erfolgt eine Verstellung des Drehschiebers 115 so, daO 
bei der angegebenen Drehrichtung 134 die vom Ver- 
50 dichter- Laufrad 112 angesaugte Luft aus der Ansauglei- 
tung 119 uber EinlaBkanal 117 und Kanal 121 zum Lauf- 
rad-Eintritt 120 geleitet wird. Die Windungsrichtung der 
Spirale von EinlaBkanal 117 entspricht der Drehrich- 
tung 134. 

55 Die uber die Mundungsdffnung 128 in den Kanal 121 
gelangende Luftstrdmung erzeugt im Abschnitt vor 
dem Laufrad-Eintritt 120 eine Drallstromung mit einem 
der Drehrichtung 134 des Verdichter-Laufrades 112 ent- 
sprechenden Drehsinn 135. In dieser Stellung des Dreh- 
60 schiebers 115 wird ein sogenannter "Mitdrair der Ein- 
laBslromung erzeugt, der die gleiche Wirkung, wie fiir 
das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 bis 3 beschrieben, 
hat 

Eine steigende Antriebsleistung bewirkt am Verdich- 
65 ter 111 einen erhohten Massendurchsatz mit hoherem 
Druckverhaitnis. Im Verdichterkennfeld verschiebt sich 
der Betriebspunkt in einen Bereich schlechteren Wir- 
kungsgrades und hoherer Drehzahl. Hierbei kann die 
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fiir das Verdichter-Laufrad 112 zulassige Grenzdreh- 
zahl erreicht oder iiberschritten werden, was betriebs- 
gefahrdend ware. In diesem Fall wird der Drehschieber 
1 15 in die Position gedreht, bei der die vom Verdichter- 
Laufrad 112 angesaugte Luft aus der Ansaugleitung 1 19 5 
uber den EinlaBkanal 118 und Kanal 121 zum Laufrad- 
Einlritt 120 geleitet wird 

Die Windungsrichtung der Spirale von EinlaGkanal 
118 verlauft entgegen der Drehrichtung 134. Die uber 
die MQndungsSffnungen 129 in den Kanal 121 austre- 10 
tende Luftstromung erzeugt im Abschnitt vor dem 
Laufrad-Eintritt 120 eine Drallstrdmung mit einem der 
Drehrichtung 134 des Verdichter-Laufrades 112 entge- 
gengerichteten Drehsinn 136. Damit ergibt sich ein so- 
genannter "Gegendrall" der die gleiche Wirkung entfal- 15 
tet. wie fiir das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 bis 3 
beschrieben. 

Die Intensitat von "Mitdrall" bzw. "Gegendrall" ist 
durch Zwischenstellungen des Drehschiebers 115, bei 
der die Miindungsoffnungen 128, 129 jeweils nur teil- 20 
weise freigegeben sind, beeinfluBbar. 
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offnung (122) an der Mantelflache und eine Ab- 
stromoffnung (123) an einer Siirnflache aufweist 

8. Verdichter nach Anspruch 7» dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Drehschieber (115) hinter den 
Mundungsoffnungen (109» 128, 129) der EinlaBka- 
nale (1 16, 117, 1 18) angeordnet ist. 

9. Verdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der eine spiralformige EinlaBkanal 
(17, 117) in seinem Querschnittsverlauf fiir einen 
kleineren Massendurchsatz ausgebildet ist, als der 
andere spiralformige EinlaBkanal (18, 118). 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



PateniansprCiche 

1. Verdichter mit einer vor dem radial durchstrom- 25 
ten Verdichter-Laufrad angeordneten verstellba- 
ren EinlaB-Einrichtung zur Beeinflussung der Ein- 
laBstrdmung, dadurch gekeimzeichnet. daB zwi- 
schen einer Ansaugleitung (19. 119) und dem Lauf- 
rad-Eintritt (20) des Verdichters (11. Ill) ein Ein- 30 
laBkanalgehause (14, 114) mit drei unterschiedlich 
geformten EinlaBkanalen (16, 17, 18. 116, 117, 118) 
angeordnet ist, daB die Beaufschlagung der drei 
EinlaBkanale (16, 17, 18, 116, 117, 118) durch einen 
Drehschieber (15, 115) steuerbar ist, daB der erste 35 
EinlaBkanal (16, 116) zwischen Ansaugleitung (19, 
119) und Laufrad-Eintritt (20, 120) etwa in einer 
durch die Verdichter-Laufradachse gehenden Ebe- 

ne verlauft, daB der zweite und dritte EinlaBkanal 
(17. 18. 117. 118) als Spirale mit in Stromungsrich- 40 
timg abnehmendem Querschnitt ausgebildet sind 
und daB die Windungsrichtungen der Spiralen von 
zweitem und drittem EinlaBkanal (17. 18. 117, 118) 
entgegengesetzt gerichtet sind. 

2. Verdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Drehachse des Drehschiebers (15) 
etwa koaxial zur Achse der Ansaugleitung (19) an- 
geordnet ist 

3. Verdichter nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Drehschieber (15) eine Zustrom- 50 
offnung (22) an einer Stirnflache und eine Abstrom- 
6ffnung(23) an der Mantelflache aufweist 

4. Verdichter nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl der Drehschieber (15) vor dem Ein- 
laBoffnungen der EinlaBkanale (16, 17, 18) angeord- 55 
net ist 

5. Verdichter nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt der Miindungsoff- 
nungen (28, 29) der spiralformigen EinlaBkanale 
(17, 18) durch einen koaxial zur Verdichter-Lauf- 60 
radachse verschiebbaren Ringschieber (30) steuer- 
bar ist 

6. Verdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehachse des Drehschiebers 
(115) etwa koaxial zur Achse des Verdichter-Lauf- 65 
rades (1 12) angeordnet ist 

7. Verdichter nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi der Drehschieber (1 15) eine Zustrdm- 
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ABSTRACT: 

The compressor adjustable inlet flow control is fitted in front of 

a 

radial-flow impeller. An intake passage housing (14) between a 
suction line 

(19) and impeller entry (20) has three differently shaped intake 
passages 

(16-18) controllably acted on by a rotary slider (15). The first 
passage (16) 

extends between the intake line (19) and impeller entry in the 
impeller plane, 

the second and third passages (17,18) form spirals which taper in 
the flow 

sense and whose spiral turns are of opposed directions. 
ADVANTAGE - Axially 

compact, and improved effectiveness at different operational 
conditions. 
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